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Abstract 


Th objet of the invention is to improve a circuit enabling external devices to communicate with a central/decentralised 
data processing system by means of a bus, so that different external devices may be connected to any busses. For 
that purpose, the circuit for connecting any external devices by means of any bus systems to the data processing 
system has automatic bus recognition and adapting circuits for automatically recognising the bus system required by 
the external device and for automatically adapting to said bus system. 
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(3),Schaltung fur die Kommunikatiori externer Gerate mit einer zentralen/dezentralen Datenverarbeitungsanlag 
ubereinen Blis 

(g) Um eine Schaitung fur die Kommunikatiori externer . , 

Gerate mit einer zentralen/dezentralen Datenverarbeitungs- 
aniage uber einen Bus dahingehend zu verbessern, daS 
unterschiedliche externe Gerate an beliebige Busse ange- 
schlossen werden konnen, wind vorgeschlagen, daS die 
Schaitung zur Schaffung einer AnschluSmognchkeit beliebi- 
ger externer Gerate uber beliebige Bussysteme an die 
Date nverarbeitungsanl age Buserkennungs- und -Anpas- 
sungsschaltkreise zur, automatischen Erkennung des fur das 
externe Gerat erforderlichen Bussystems und zur automati- 
schen Anpassung auf dieses Bussystem umfaSt. . . 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t eine Schaltung fur die Kommu- 
nikation externer Gerate mit einer zentralen/dezentra- 
len Datenverarbeitungsanlage fiber einen Bus nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Derartige Schaltungen werden beispielsweise in der 
ProzeBtechnik verwendet, urn externe Gerate, bei- 
spielsweise "inteiligente" Sensoren und Aktoren, an eine 
zentrale oder dezentrale Oberwachungs- und Rege- 
lungsanlage anschlieBen zu konnen. Dabei kann sowohl 
die Versorgung des externen Gerats, des sogenannten 
Feldgerats, als auch die Obertragung der von dem Feld- 
gerat empfangenen bzw. ausgegebenen Daten mittels 
eines Busses, des sogenannten Fjeldbusses, erfolgen. 

Als Feldbussysteme sind beispielsweise in der Sensor- 
technik HART (Highway Addressable Remote Trans- 
mitter), der DIN-MeBbus, der PROFIBUS (PROCESS 
FIELD BUS), FIP (Flux Information Processor oder 
auch Factory Instrumentation Protocol), der IEC-Feld- 
bus und weitere gangig. Dabei geschieht die Obertra- 
gung der Daten durch die Busse teilweise binar, zum 
Beispiel fiber genonrite digitale Signale, teilweise auch 
analog. So wird beispielsweise die Datenubertragung 
durch den PROFIBUS binar vorgenommen, wahrend 
bei HART der MeBwert analog mit einem uberlagerten 
ampiitudmodulierten Kommunikationssignal an die Da- 
tenverarbeitungsanlage weitergegeben wird. 

Die Auswahl des verwendeten Bussystems und des 
verwendeten Busprotokolls richtet sich dabei in erster 
Liriie nach den eingesetzten Feldgeraten und umge- 
kehrt. Hierbei ist es nachteilig, daB die Feldgerate im- 
mer auf ein verwendetes Feldbussystem abgestimmt 
sein mussen. Dies bedeutet, daB nur ein bestimmter Typ 
von Feldgeraten bei Vorgabe eines Feldbussystems ver- 
wendet werden kann. So ist es beispielsweise nicht m6g- 
lich, Feldgerate, die mit dem verwendeten Bussystem 
nicht kompatibel sind, sich aber in anderer Weise fur 
den MeBvorgang als vorteilhaft erweisen^ ebenfalls zu 
verwenden. Umgekehrt mfiBten bei einer Anderung des 
Bussystems samtliche bereits vorhandenen Feldgerate 
durch MeBgerate ersetzt werden, die eine Kommunika- 
tion mit dem neu einzusetzenden Bussystem ermogli- 
cheiL 

. Aus diesen Grfinden ist die Flexibilitat bekannter 
Schaltungen zur Kommunikation externer Feldgerate 
mit einer zentraien Oberwachungs- und Regelungsanla- 
ge fiber einen Feldbus erheblich eingeschrankt, wo- 
durch die Wirtschaftlichkeit der Schaltung insgesamt 
begrenztist. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine gattungs- 
gem^Be Schaltung fur die Kommunikation externer Ge- 
rate mit einer zentralen/dezentralen Datenverarbei- 
tungsanlage uber einen Bus, vorzugsweise fur die Kom- 
munikation externer Feldgerate mit einer Oberwa- 
chungs- und Regelungsanlage uber einen Feldbus zum 
Einsatz in der Sensor- und Aktortechnik, dahingehend 
zu verbessern, daB beliebige externe Feldgerate unab- 
hangig von dem vorhandenen Daten-/Versorguiigsbus- 
system (Feldbussystem) verwendet und an eine Ober- 
wachungs- und Regelungsanlage angeschlossen werden 
konnea Insbesondere soli beim AnschluB eines exter- 
nen Feldgerats an einen Bus eine Erkennung des Bussy- 
stems und des Busprotokolls und eine automatische An- 
passung des Feldgerats an das Bussystem und das Bus- 
protokoll durch die Schaltung ermoglicht werdenu 

Diese Aufgabe wird bei einer Schaltung fur die Kom- 
munikation externer Gerate mit einer zentraien Daten- 



verarbeitungsanlage uber einen Bus mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 erfindungsge- 
m^B durch die Merkmale des Kennzeichnungsteils des 
Patentanspruchs 1 gelost 
5 Besonders vorteilhaft ist es, daB die Schaltung Schalt- 
kreise zur automatischen Erkennung an welches Bussy- 
stem das externe Gerat angeschlossen ist, wie z. B. 
HART, DIN-MeBbus, PROFIBUS, FIP, IEC-Feldbus 
und dergleichen, und zur automatischen Anpassung auf 

io das Bussystem umfaBt Hierdurch konnen beliebige ex- 
terne Gerate an jegliche Art von in der Sensor- und 
Aktortechnik gangige Daten-/Versorgungsbussysteme 
(Feldbussysteme) angekoppelt werden. 

Hinsichtlich der Ausbildung dieser Schaltkreise zur 

is automatischen Erkennung des Bussystems sind die un- 
terschiedlichsten Ausfuhrungen denkbar. 

Beispielsweise umfassen die Buserkennungs- und An- 
passungsschaltkreise vorteilhafterweise eine Verarbei- 
tungseinheit in Form eines Prozessors (Mikrocontroller, 

20 DSP und dgL) oder eines ASIC's zum Austausch und zur 
Verarbeitung der von den externen Gerat en ausgegebe- 
nen Daten und zur Erkennung und Auswahl des ver- 
wendeten Bussystems, eine Anschalteinheit (MAU) zur 
angepaBten Filterung und Verstarkung der vom Bus 

25 empfangenen Eingangssignale und zu deren Umwand- 
lung in digitale, dem Mikrocontroller iiber ein Modem 
zufuhrbare Signale und zur angepaBten Verstarkung 
der vom Mikrocontroller uber das Modem an den Bus 
ausgegebenen Signale, wobei die Anschalteinheit eine 

30 ansteuerbare Stromquelle/Stromsenke zur Anpassung 
an die StrornVSpannungsquelle des externen Gerates 
und zur internen Strom-/Spannungsversorgung der ge- 
samten Schaltung, einen von dem Mikrocontroller uber 
das Modem ansteuerbaren Sumrhenverstarker zur Aus- 

35 gabe der dem externen Gerat und dem Bus angepaBten 
Kommunikationssignale und zur Ansteuerung der 
Stromquelle/Stromsenke, aufweist 

Daruber hinaus sind zum Schutz der Schaltung Ober- 
tragerschaltkreise vorgesehen, die eine galvanische Ent- 

40 kopplung der Strom-/Spannungsversorgung des ah die 
Schaltung angeschlossenen externen Gerats (Sensors, 
Aktors) zur Gewahrleistung der Explosionssicherheit 
ermogHchen. 

Ferner findet zur galvanischen Trennurig des Strom- 
45 kreises des externen Gerats (Sensorstromkreis) von 
dem Versorgungs-/Kommunikationsstromkreis der 
Schaltung, d. h. um die Schaltung eigensicher zu machen, 
die Datenubertragung von dem externen Gerat zu dem 
Mikrocontroller uber eine digitale Schnittstelle, vor- 
50 zugsweise uber einen galvanisch entkoppeiten I 2 G-Bus, 
statt 

Von Vorteil ist es auch, daJ3 die Schaltung die Ver- 
wendung von Bussystemen ermoglicht, die sowohl auf 
einer digitaleri als auch auf einer analogen Datenkom- 
55 munikation basieren. Auch insoweit wird die beliebige. 
Verwendbarkeit unterschiedlicher externer Gerate si- 
chergestellt 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung dient im Zusammenhang. 
60 mit beiliegender Zeichnung der naheren Erlauterung. Es 
zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine erflndungsgemaBe Schaltung 
zur Kommunikation externer Gerate mit einer zentra- 
ien Datenverarbeitungsanlage uber einen Bus; 
65 Fig. 2 den detaillierten Aufbau der in Fig. 1 darge- 
stellten erfindungsgemaBen Schaltung und 

Fig. 3 schematisch das Schaltbild von externen Gera- 
ten, die an eine zentrale Datenverarbeitungsanlage auf 
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an sich bekannte Weise iiber unterschiedliche Busse an- 
g koppeltsind. 

In Fig. 3 ist eine schematische Darstellung einer zen- 
tralen Datenverarbeitungsanlage 1 dargestellt, an die 
auf an sich bekannte Weise mehrere unterschiedliche 
externe Feldgerate 2, beispielsweise Sensoren oder Ak- 
toren, uber unterschiedliche Feldbusse 3 angekoppelt 
sind. 

Dabei kdnnen die Feldgerate 2 direkt iiber den Feid- 
bus 3 an die Datenverarbeitungsanlage 1 angeschlossen 
sein, es konnen aber auch mehrere Feldgerate 2 zu- 
nachst uber einen Feldverteiler,4, der beispielsweise ein 
Multiplexer sein kann, angeschlossen sein, wobei dieser 
Feldverteiler 4 seinerseits iiber einen Feldbus 3 mit der 
^ Datenverarbeitunjgsanlage 1 kommuniziert Die Daten- 
verarbeitungsanlage kann auch durch eine speicherpro- 
grammierte Schaltung (SPS), ein ProzeBleitsystem 
(PLS), einen Personal-Computer (PC) oder ein soge- 
nanntes Hand-Held-Terminal (HHT) realisiert sein. 

Bei Verwendung mehrerer unterschiedlicher Feldge- 
rate 2, die jeweils ein anderes Feldbussystem 3 erfor- 
dern, miissen zu deren AnschluB an die Datenverarbei- 
tungsanlage 1 unterschiedliche Typen von Feldbussen 3 
vorgesehen sein.. Wenn diese unterschiedlichen Typen, 
beispielsweise HART oder PROFIBUS a dgL nicht vor- 
handen sind, so ist es nicht moglich, zwischen externen 
Geraten, die diesen Bustyp erfordern, und der Daten- 
verarbeitungsanlage 1 uber die vorhandenen Busse 3 
eine Datenverbindung vorzunehmen. 

, Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, eine 
Schaltung zu vermitteln, die unabhangig vom eingesetz- 
ten Feldbussystem die entsprechenden Busprotokolle 
erkennen und die erforderlichen Anpassungen vorneh- 
men kann, so daB das Feldgerat 2 an jedes beiiebige 
Feldbussystem 3 ohne externe MaBnahmen z. B. Betati- 
gung von Schaltern o. dgl. ankoppelbar und somit unab- 
hangig vom jeweils verwendeten Feldbussystem 3 ver- 
wendbar ist 

Wle aus Fig, 1 hervorgeht, in der, eine Schaltung fur 
die Koinmunikation externer Gerate 2 mit einer zentra- 
len Datenverarbeitungsanlage 1 uber Bussysteme 3 
schematisch dargestellt ist, umfaBt die Schaltung im we-' 
sentlicheii eine Verarbeitungseinheit, beispielsweise ei- 
nen Mikrocontroller 6, Strom-/Spannungsversorgungs- 
schaltkreise 7 und eine Anzeige 8. 

Die externen Feldgerate 2 konnen beispielsweise pH- 
Sensoren, Leitfahigkeitssensoren u. dgL sein, die sowohl 
in explosionsgefahrdeter als auch in nicht explosionsge- 
iahrdeter Umgebung angeordnet sein konnen. 

Zum Einsatz in explosionsgefahrdeter Umgebung ist 
die gesamte Schaltung eigensicher ausgefuhrt Hierzu 
ist es erforderlich, daB sowohl die Strom-ZSpannungs- 
versorgung der externen Gerate 2 durch die Strom- 
/Spannungsversorgungsschaltkreise 7 als auch der Da- 
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speisten Versorgungs- und Datensignale, sondern sie 
gewahrleisten auch, daB keinerl i Storspannungen/ 

- strom e aus der, Schaltung her aus auf den Datenbus 3 
gelangen konnen; sie ermoglichen somit den Einsatz der 
gesamten Schaltung in explosiver Umgebung. 

Die Eingangssignale werden zunachst Uber die 
Schaltkreise 5 sowie die Filter- und Oberspannungsr 
schutzschaltkreise 11 einer Anschalteinheit (MAU, engL 
Medium Attachment Unit) \12 zugefiihrt Diese An- 
schalteinheit. 12 dient zur Filterung der Eingangs-/Aus- 
gangssignale, im Falle von analogen Signalen zu deren 
Umwandlung in digitale Signale. 

Von der Anschalteinheit 12 gelangen die Signale uber 
ein Modem 14 zu dem Mikrocontroller 6, der beispiels- 
weise mit einem externen Tastenfeld 16 sowie mit der 
Anzeige 8 oder auch mit einem EEPROM 20 iiber An- 
schluBleitungen verbunden ist Der Mikrocontroller 6 ist 

— entkoppelt uber eine digitale Schnittstelle 17, bei- 
spielsweise einen I 2 C-Bus 17 — mit einem Transmitter 
22 verbunden, uber den eine pH-, Temperatur-, Leitfa- 
higkeits-Messung oder dgL mittels eines (nicht darge- 
stellten) Sensors erfolgt 

Die Anschalteinheit 12 umfaBt daruber hinaus eine 
ansteuerbare Stromquelle oder -senke 12a zur Anpas- 
sung an die Strom-/Spannungsverhaltnisse des ansteu- 
erbaren Gerats und zur internen Strom-/Spannungsver- 
sorgung der gesamten Schaltung. 

Des weiteren ist in der Anschalteinheit 12 ein von 
dem Mikrocontroller 6 iiber das Modern 14 ansteuerba- 
rer Summenverstarker 12b zur Ausgabe von auf das 
externe Gerat und den Bus angepaBten Kommuriika- 
tionssignalen und zur Ansteuerung der Stromquelle/ 
Stromsenke 12a vorgesehen. 

Die Schaltung erkennt automatisch den an ihrem Ein- 
35 gang vorhandenen Bus und nimmt eine Anpassung des 
externen Feldgerats auf diesen Bus 3 yor. 

Es ist mittels der Schaltung beispielsweise moglich, 
eine digitale Obertragung der Daten, wie sie beispiels- 
weise bei dem PROFIBUS vorliegt, genauso zu erken- 
40 nen und zu verarbeiten, wie eine analoge Datehubertra- 
gung, wie sie beispielsweise bei dem bekannten HART- 
Bus ublich ist. 

Dabei stellt sich die Schaltung, nachdem sie mittels 
der Anschalteinheit 12 des Modems 14 und des Mikro- 
controllers 6 sowie der ansteuerbaren Strom-/Span- 
nungsversorgungsschaltkreises erkannt hat, welcher 
Bus 3 am Eingang anliegt, seibstandig auf die fur die 
unterschiedlichen Bussysteme notwendigen Spannun- 
gen ein — beispielsweise auf einen Stromwert zwischen 
4 und 20 mA, abhangig vom gemessenen Wert, im Falle 
der Verwendung des HART-Busses, oder auf die ent- 
sprechenden Strom- und Spannungswerte der digitalen 
Signaliibertragung im Falle des PROFIBUS. 
AbschlieBend ist zii erwahnen, daB die Anschaitein- 
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tenaustausch der von den externen Geraten 2 erfaBten 55 heit 12, das Modem 14 und der Mikrocontroller auch 



Daten mit dem Mikrocontroller 6 uber Schaltkreise 5 
stattfindet, die eine gaivanische Entkoppliing der exter- 
nen Gerate 2 von dem Strom-/Spannungsversorgungs- 
schaltkreis 7 bzw. dem Mikrocontroller 6 ermoglichen. 

Die Schaltung fur die Kommunikation externer Gera- 
te 2 mittels einer zentralen Datenverarbeitungsanlage 1 
uber einen Bus 3 ist detaillierter in Fig. 2 dargestellt 

Wle aus Fig. 1 und Fig. 2 hervorgeht, sind Schaltkrei- 
se 5 zur Gewahrleistung der Eigensicherheit der Schal- 
tung Vorgesehen. 

Filter- und Oberspannungsschutzschaltkreise 11 er- 
moglichen nicht niir eine Filterung der mittels beispiels- 
w ise einer an sich bekannten Zweileitertechnik einge- 
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Teil eines einzigen integrierten Schaltkreises sein kon- 
nen. 

Patentanspriiche , 

1. Schaltung fiir die Kommunikation externer Ge- . 
rate, mit einer zentralen/dezentralen Datenverar- 
beitungsanlage iiber einen Bus, vorzugsweise fiir 
die Kommunikation externer Feldgerate mit einer 
Oberwachurigs- und Regelungsanlage uber einen 
Feldbus fiir die ProzeBdatenerfassung, Steuerung 
und Regelung in der Sensor- und Aktortechnik, da- 
durch gek nnzeichn t, daB die Schaltung zur 
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Schaffung einer AnschluBmdglichkeit beliebiger 
externer Gerate iiber beliebige Bussysteme (3) an 
die Datenverarbeitungsanlage (1) Buserkennungs- 
und -Anpassungsschaltkreise (12, 14, 6, 7) zur auto- 
x matischen Erkennung des fur das exteme Gerat 5 
* erforderlichen Bussystems (3) tind zur automati- 
schen Anpassung auf dieses Bussystem (3) umf aBt 

2. Schaitting nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie umf aBt: 

— eine Verarbeitungseinheit zum Austausch 10 
und zur Verarbeitung der vom externen Gerat 
ausgegeberie Daten und ziir Erkennung und 
Auswahl des verwendeten Bussystems (3) und 
des verwendeten Protokolls, 

— eine Anschalteinheit (12) zur angepaBten 15 
Filterung und Verstarkung der vom Bus (3) 
empfangenen Eingangssignale und zu deren 
Umwandlung in digitale, dem Mikrocontrbller 
(6) iiber ein Modem (14) zufuhrbare Signale 
und zur angepaBten Verstarkung der vom Mi- 20 
krocontroiler (6) uber das Modem (14) ausge- 

. gebenen Signale an den Bus (3), umfassend, 
welche 

■— eine ansteiierbare Stromquelle/Stromsenke 
(12a) zur Anpassung an die Strom-/Span- 25 
nungsverhaltnisse des externen Gerats und zur 
externen Stromversorgung der Schaltung, 

— einen von dem Mikrocontroller (6) iiber das 
Modem (14) ansteuerbaren Summenverstar- 
ker (12b) in der Anschalteinheit (12) zur Aus- 30 
gabe der auf das externe Gerat und den Bus 
angepaBten Kommunikationssignale und zur 
Ahsteuerung der Stromquelle/Senke (12a) auf- 
weist 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB die Buserkennungs- und - Anpas- 
sungsschaltkreise eine automatische Erkennung 
des Busprotokolls, sowie eine automatische Anpas- 
sung der erforderiichen Impedanz-, Strom- und 
Spaniiungsverhaltnisse an den erkannten Bus vor- 40 
nehmen. 

4. Schaltung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ferner zum 
Schutz der Schaltung und urn sie in explosiver Um- 
gebung einsetzen zu konnen, Filter- und Oberspan- 45 
nungsschutzschaltkreise (5) vorgesehen sind. 

5. Schaltung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB sie Schaltkreise 
(17) umf aBt, die eine vollstandige galvanische Ent- 
kopplung des externen Gerats zur Gewahrleisrung 50 
der Explosionssicherheit ennoglichen. 

6. Schaltung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB sie eigensicher 
ist. 

7. Schaltung nach einem der vorstehenden Anspru- 55 
che, dadurch gekennzeichnet, daB sie die Verwen- 
dung von Bussystemen (3) ermdglicht, die sowohl 
auf einer digitalen als auch auf einer analogen Da- 
tenkommunikation basieren. 

— . — . ! 60 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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